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１ ．背景と目的

2019年（令和元年）12月に公表された文部科学
大臣メッセージでは，GIGAスクール構想（児童
生徒 1人 1台端末と高速大容量通信ネットワーク
など）のもと，子供たち一人ひとりに「個別最適
化され創造性を育む教育」を実現することの重要
性が述べられている。これからの Society 5 . 0（超
スマート社会）時代の教育では，ICT環境を有効

に活用し，誰一人取り残すことのない公正に個別
最適化された学びや創造性を育む学びを実現し，
生徒一人ひとりの学びの質を深めることが求めら
れている。また，2020年（令和 2年）10月 7 日に
中央教育審議会初等中等教育分科会から『「令和
の日本型学校教育」の構築を目指して～すべての
子供たちの可能性を引き出す，個別最適な学びと，
協働的な学びの実現～（中間まとめ）〔以下では「中
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間まとめ」と記す〕』が公表された。岩手県でも，
岩手県教育委員会，岩手大学教育学部，岩手県総
合教育センター，岩手県立大学ソフトウェア情報
学部等が連携し，「いわて学びの改革研究事業（令
和 2年 4月から令和 3年 3月まで）」が企画・実
施され，研究指定された小中高校で ICT環境の整
備とその活用等に関する研究が行われた。本研究
では，中学校への ICT環境導入初期の数学学習に
おける ICT活用の可能性と課題を考察することを
目的とする。

２ ．方法

1 ）「数学に対する意識」及び「ICTに対する
意識」の構造と尺度化の検討， 2）「数学に対す
る意識」及び「ICTに対する意識」の変化の分析
を以下の方法で行う。また，それらの結果と事後
調査の質問紙調査の自由記述の内容をもとに中学
校への ICT環境導入初期の数学学習における ICT

活用の可能性と課題を考察する。

1 ）「数学に対する意識」及び「ICT に対する意識」

の構造と尺度化

1　調査時期：2020年 9 月中旬
⑵　調査対象：公立中学校 第 3学年 生徒130名
⑶　調査材料： 5段階法と自由記述による質問紙
調査（本論文末の資料）

⑷　調査手続き：郵送により依頼し，数学科担当
の教員が数学の授業内に実施後，郵送で回収。
質問紙調査で得られたデータの因子分析を行
う。

2 ）「数学に対する意識」及び「ICT に対する意識」

の変化

⑴　調査時期：事前調査　2020年 9 月中旬
　　　　　　　事後調査　2020年12月中旬
⑵　調査対象：

実験群

公立中学校 第 2学年生徒42名（研究指定校）
iPad 50台（生徒用38台，教師用12台），
モバイル通信（ 3 G/月），キュビナ（AIドリ

ル），ロイロノート（カード共有型クラウド）
を 9月上旬に導入

対照群〔上記の 1）と同一中学校〕
公立中学校　第 3学年　生徒66名
ICT機器は未導入

⑶　調査材料： 5段階法と自由記述による質問紙
調査（本論文末の資料）を事前と事後に実施。

⑷　調査手続き：郵送により依頼し，数学科担当
の教員が数学の授業内に実施後，郵送で回収。
実験群と対照群による群要因と事前事後要因の
2× 2の 2要因混合計画の分散分析を行う。

３ ．結果

1 ）「数学に対する意識」及び「ICT に対する意識」

の構造と尺度化

回答に不備のあるものを削除した結果分析に用
いられたのは130名であり，有効な回答率は100％
（N=130）であった。

⑴　「数学に対する意識」の構造と尺度化

「数学に対する意識」について，中学生の構造
を明らかにするために，10の項目を用いて探索的
因子分析（主因子法）を行った。固有値を参考に
3因子を抽出しプロマックス回転を施した解を
表 １に示した。回転後の累積寄与率は65.282%で
あった。

表 1　「数学に対する意識」の因子分析

第 1因子では「数学の授業は楽しい」「数学は
得意である」「数学は好きである」などで高い負
荷量が見られため，この因子は数学への興味に関
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するものだと考えられた。そこでこれを『数学へ
の興味』と命名した。
第 2因子では「数学は，将来は役に立つと思う」
「数学の学習内容は，社会や日常生活でも活用で
きる」で高い負荷量が見られたため，この因子は
数学の実用性に関するものだと考えられた。そこ
でこれを『数学の実用性』と命名した。
第 3因子では「数学の授業に積極的に参加して
いる」「数学の学習には力を入れている」で高い
負荷量が見られたため，この因子は数学の授業へ
の参加姿勢に関するものだと考えられた。そこで
これを『数学への姿勢』と命名した。
次に各因子に高い負荷量を呈した項目を用い
て，その足し上げによる測定尺度を作成すること
を試みた。そこで各因子に基づく各下位尺度の内
的整合性を検討したところ，『数学への興味』で
は， 6項目のクロンバックのα係数は .897であっ
た。『数学の実用性』に高い負荷量を呈した項目
は 2項目であり折半法による検討が不適であった
ため， 2変量のピアソンの積率相関係数による検
討をしたところ .785であった。同様に『数学への
姿勢』は .637であった。一定の整合性は認められ
たため，本研究ではこれらの 3下位尺度を用いる
こととした。

⑵ 　「ICT に対する意識」の構造と尺度化

「ICTに対する意識」について，中学生の構造
を明らかにするために，12の項目を用いて探索的
因子分析（主因子法）を行った。固有値を参考に
3因子を抽出しプロマックス回転を施した解を
表 ２に示した。回転後の累積寄与率は65.946%で
あった。
第 1因子では「ICTの操作は好きである」「ICT

を活用した授業は好きである」「ICTを活用した
授業は楽しい」などで高い負荷量が見られため，
この因子は ICTへの興味に関するものだと考えら
れた。そこでこれを『ICTへの興味』と命名した。
第 2因子では「ICTを活用した授業は，日常生

活でも活用できる」「ICTを活用した授業は，将
来役に立つと思う」で高い負荷量が見られたため，

この因子は ICTの実用性に関するものだと考えら
れた。そこでこれを『ICTの実用性』と命名した。

表 2　「ICTに対する意識」の因子分析

第 3因子では「ICTを活用した授業は，よく発
言できる」「ICTを活用した授業に力を入れてい
る」「ICTを活用した授業は，他の考え方がよく
分かる」などで高い負荷量が見られたため，この
因子は ICTの授業への参加姿勢に関するものだと
考えられた。そこでこれを『ICTへの姿勢』と命
名した。
次に各因子に高い負荷量を呈した項目を用い
て，その足し上げによる測定尺度を作成すること
を試みた。そこで各因子に基づく各下位尺度の内
的整合性を検討したところ，『ICTへの興味』で
は， 6項目のクロンバックのα係数は .932であっ
た。『ICTの実用性』に高い負荷量を呈した項目
は 2項目であり折半法による検討が不適であった
ため， 2変量のピアソンの積率相関係数による
検討をしたところ .816であった。『ICTへの姿勢』
では 4項目のクロンバックのα係数は .739であっ
た。一定の整合性は認められたため，本研究では
これらの 3下位尺度を用いることとした。

2 ）実験の効果

回答に不備のあるものを削除した結果分析に
用いられたのは106名であり，有効な回答率は
98. 1 ％（N=108）であった。「数学に対する意識」
と「ICTに対する意識」に関し，その実験の効果
を検討するため，実験群と対照群による群要因と
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事前事後要因の 2× 2の 2要因混合計画の分散分
析をそれぞれ行った。数学に対する各条件の平均
と標準偏差を表 3に，ICTに関するそれを表 4に
示した。

表 3　「数学に対する意識」の各条件の平均と標準偏差

表 4　「ICTに対する意識」の各条件の平均と標準偏差

（ 1 ）「数学に対する意識」

ア．『数学への興味』

分析の結果，群要因が有意で（F（1,104=13.18, 
p<.01, ηp

2= 0 .113），実験群の方が高かった。事前
事後要因（F（ 1 ,104=1.78, ns, ηp

2=0.017）と交互作
用（F（1,104=0.37, ns, ηp

2=0.003）は有意でなかった。
イ．『数学の実用性』

分析の結果，群要因が有意で（F（ 1 ,104= 6 .58, 
p<.05, ηp

2= 0 .060），実験群の方が高かった。事前
事後要因（F（ 1 ,104=0.53, ns, ηp

2=0.005）と交互作
用（F（1,104=0.85, ns, ηp

2=0.008）は有意でなかった。
ウ．『数学への姿勢』

分析の結果，交互作用が有意であったので（F

（1,104=4.83, p<.05, ηp
2=0.044），各水準毎の単純

主効果を検討した。事前における群要因は有意
で（F（1,104=5.99, p<.05），実験群の方が高かっ
た。事後における群要因は有意ではなかった（F

（1,104=0.71,ns）。実験群における事前事後要因
は有意で（F（1,104=6.94, p<.05），事後の方が低かっ
た。対照群における事前事後要因は有意でなかっ
た（F（1,104=0.23,ns）。

⑵ 　「ICT に対する意識」

ア．『ICT への興味』

分析の結果，群要因が有意で（F（1,104=9.25, 
p<.01, ηp

2=0.082），実験群の方が高かった。事前
事後要因（F（1,104=0.08, ns, ηp

2=0.001）と交互作
用（F（1,104=0.93, ns, ηp

2=0.009）は有意でなかった。
イ．『ICT の実用性』

分 析 の 結 果， 群 要 因（F（1,104=0.00, ns, 

ηp
2=0.000）， 前 事 後 要 因（F（1,104=0.55, ns, 

ηp
2=0.005）， 交 互 作 用（F（1,104=0.03, ns, 

ηp
2=0.000）いずれも有意でなかった。

ウ．『ICT への姿勢』

分析の結果，群要因が有意で（F（1,104=17.15, 
p<.01, ηp

2=0.142） ，実験群の方が高かった。事前
事後要因（F（1,104=0.64, ns, ηp

2=0.006）と交互作
用（F（1,104=1.46, ns, ηp

2=0.014）は有意でなかった。

3 ） 自由記述の結果

実験群の12月に実施した事後調査の質問紙調
査の自由記述の主な結果を表 5に示す。

表 5 　事後の質問紙調査の自由記述の主な内容

Ｓ 1：楽しいのでいいと思います。
Ｓ 2：使ってよかったと思う。
Ｓ 3：自分の考えと他の人の考えを比較できてわ

かりやすい。
Ｓ 4：他の人の考えなども見たりして，より多く

の考えを知ることができる分，自分の考えと
の比較もできていいと思う。

Ｓ 5：他の人の意見や解答を共有することによっ
て，自分が分からないところなど，しっかり
とできるようになる。

Ｓ 6：ICTを使えば他の答えを共有でき，自分の
分からない問題を解ける。

Ｓ 7：アイパットを使うことで分からない人が他
の人の考え方で分かるようになるし，自分以
外の考え方を知ることができてとてもよいと
思う。

Ｓ 8：他の人の考えを簡単に知ることができるし，
シートの記入・提出がしやすいので，いいと
思います。「ここ」と「ここ」と説明したい
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４ ．考察

1 ）「数学に対する意識」の考察

実験群と対照群では，『数学への興味』『数学の
実用性』『数学への姿勢』は実験群の方が有意に
高かった。これは中学校の所在地の地域差や学年
差などが考えられる。また，「数学に対する意識」
は，実験群では『数学への興味』『数学の実用性』
が事前事後で有意な差はなかったが，『数学への
姿勢』は事後で有意に低下した。対照群では『数
学への興味』『数学の実用性』『数学への姿勢』の
すべてにおいて有意差は見られなかった。以下で
は，『数学への興味』『数学の実用性』『数学への
姿勢』について考察する。
⑴『数学への興味』の考察

『数学への興味』は，実験群，対照群ともに，
事前と事後に有意な差は見られたかった。このこ
とから，ICT環境導入初期においては，ICT環境
導入の『数学への興味』への影響はあまりなかっ
たものと考えられる。しかし，事後の自由記述
では「分かりやすい。復習ができていい（S 9 ）」
「分かりやすく学習ができるので効果的だと思う
（S14）」「けっこう，自分の数学への理解力は上
がったと思う。証明問題とか（S16）」などの数
学の学習内容の理解に関する記述や，「アイパッ
トを使うことで分からない人が他の人の考え方で
分かるようになるし，自分以外の考え方を知るこ
とができてとてもよいと思う（S 7 ）」「他の人の
考えを共有できるので良いと思う。そして，今ま
で発表などをしなかった人も，する機会が増えた
（S22）」「図を使って発表できるので，考えをま
とめやすい。効率がいい（S23）」などの数学の授
業での発言や他の生徒の考え方の共有に関する記
述が見られた。これらは，『数学への興味』に関
する記述と考えられ，個別的には ICT環境の導入
が『数学への興味』の向上に寄与している可能性
が示唆される（下線は筆者，以下同様）。実験群
で数学の授業で活用されたソフトウェアは，キュ
ビナとロイロノートであるが，S 9 や S14，S16な
どの記述は，AIドリルであるキュビナの活用の
効果を，S 7 や S22，S23などの記述は，カード共

ときに，画面を使って示せるのでわかりやす
いと思います。

Ｓ 9：分かりやすい。復習ができていい。
Ｓ10：他の人の解答を見れるので理解はしやすい。
Ｓ11：他の人の考え方など皆で共有したりするこ

とでポイントをつかむことがいっぱいあっ
た。

Ｓ12：友達の意見を見れたからいいと思う。
Ｓ13：ICTを使うことで，他の人と自分の違いが
すぐに見えることがいいと思います。

Ｓ14：分かりやすく学習ができるので効果的だと
思う。

Ｓ15：全員の意見等を共有できるため，とても良
いと思う。

Ｓ16：けっこう，自分の数学への理解力は上がっ
たと思う。証明問題とか。

Ｓ17：とても使いやすく便利だと思う。
Ｓ18：簡単でとてもいい。
Ｓ19：他の人の意見や考え方を簡単に共有できる

からいいと思う。また，しっかりと保存すれ
ばしっかり残るからあとから便利。

Ｓ20：普通にやった方が分かりやすいかと思う。
Ｓ21：自分の考えを言葉にできなくても，先生に

自分の考えや写真を撮ったり，メモをしたり
して伝えられてとてもいいと思います。

Ｓ22：他の人の考えを共有できるので良いと思う。
そして，今まで発表などをしなかった人も，
する機会が増えた。

Ｓ23：図を使って発表できるので，考えをまとめ
やすい。効率がいい。

Ｓ24：意見を共有しやすいので良いと思う。
Ｓ25：他の人の答えを参考にできるので良いと

思った。
Ｓ26：カメラなどを使い写真をとり，共有できる

ところが良い。
Ｓ27：ICTだけに集中して勉強がおろそかになっ

てしまうかもしれないけど，しっかりやれる
としたら効率的にできると思う

Ｓ28：みんなの意見が知れて，とてもいいと思う。
Ｓ29：他の人の考え方を共有できる。
Ｓ30：皆との考えを共有できているので，もっと

活用してもよい。
Ｓ31：つまずいても復習できるところがよいと

思った。
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有型クラウドであるロイロノートの活用の効果を
述べていると考えられる。今回は 3か月と短期間
であったが，長期的にこれらのソフトウェアを活
用することで『数学への興味』が向上する可能性
が示唆される。
⑵『数学の実用性』の考察

『数学の実用性』は，実験群，対照群ともに事
前事後の有意差は見られなかったが，平均値がや
や下がっている。『数学の実用性』は，数学学習
の内容に関わるものであり，ICT活用が直接的に
『数学の実用性』の向上には結びつかないと考え
られる。しかし，ICTを活用することで，数学の
授業で，社会や日常生活と数学が関連する学習内
容が扱いやすくなることが考えられる。ICT環境
導入初期の段階では，ICT機器の基本的な活用が
多くなり，応用的な活用が少なくなることが想定
され，社会や日常と関連した数学の学習内容を扱
うまでには至らなかったものと考えられる。また，
事後の自由記述においても『数学の実用性』に関
する記述は見られなかった。『数学の実用性』を
意図した指導を行うには，ICT機器の操作に教師
も生徒もある程度慣れることが必要なのかもしれ
ない。
⑶『数学への姿勢』の考察

『数学への姿勢』では，事前事後において，実
験群では有意に下がり，対照群では有意な差が
見られなかった。ICT環境導入初期においては，
ICT機器の操作方法を覚えるために数学の時間が
使われたり，通信環境が悪く授業が計画通りに進
まないなどのため，数学の授業に集中できなかっ
たり，学習活動の時間が短くなったりすることな
どが考えられる。このことは，生徒の自由記述の
「ICTだけに集中して勉強がおろそかになってし
まうかもしれないけど，しっかりやれるとしたら
効率的にできると思う（S27）」からも，ICT環境
導入初期には ICT機器の操作に授業の重点が置か
れてしまう可能性があることが示唆される。

2 ）「ICT に対する意識」の考察

「ICTに対する意識」は，実験群と対照群では

事前において『ICTへの興味』と『ICTへの姿勢』
で有意に実験群が高かった。これは「数学に対す
る意識」と同様に学校が所在地する地域差と学年
差が考えられるが，実験校では ICT環境が整えら
れることが 9月の調査時前にはすでに生徒に知ら
されており，調査時には『ICTへの興味』と『ICT

への姿勢』が高まっていたことが考えられる。一
方，『ICTの実用性』については，実験群と対照
群で有意差はなかった。また，実験群と対照群と
もに，『ICTへの興味』『ICTの実用性』『ICTへの
姿勢』のすべてにおいて事前と事後に有意差は見
られなかった。以下では，『ICTへの興味』『ICT

の実用性』『ICTへの姿勢』について考察する。

⑴『ICT への興味』の考察

『ICTへの興味』は，実験群の事前事後にお
いて有意差は見られなかったが，事前の平均4.4，
事後の平均が4.3と平均値3.0より高く，『ICTへの
興味』が高い状態で維持されている。生徒の事
後の自由記述にも「楽しいのでいいと思います
（S 1 ）」「簡単でとてもいい（S18）」などとあり，
『ICTへの興味』の高さが個別的にも分かる。
⑵『ICT の実用性』の考察

『ICTの実用性』は，実験群，対照群ともに事
前事後共に平均値3.0よりも高く，「将来役に立つ」
「日常生活で活用できる」と考えていることが分
かる。しかし，事後の自由記述では「とても使い
やすく便利だと思う（S17）」「他の人の意見や考
え方を簡単に共有できるからいいと思う。また，
しっかりと保存すればしっかり残るからあとから
便利（S19）」など，ICTの利便性に関する記述は
見られるものの，『ICTの実用性』に関する具体
的な記述は見られなかった。ICT環境導入初期の
段階では『ICTの実用性』の具体的な理解を高め
ることには課題があることが示唆される。
⑶『ICT への姿勢』の考察

『ICTへの姿勢』は，実験群も対照群も共に事
前事後で有意差は見られなかった。数学の授業で
は，ロイロノートが活用されており，他の生徒や
自分の考え方の可視化ができたり，自分の考えを
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他の生徒と共有して発表したりするなどの機能を
使うことができ，『ICTへの姿勢』の向上が期待
されたが，事前事後で有意差は見られなかった。
しかし，事後の自由記述では，「他の人の考えな
ども見たりして，より多くの考えを知ることがで
きる分，自分の考えとの比較もできていいと思う
（S 4 ）」「他の人の考えを簡単に知ることができ
るし，シートの記入・提出がしやすいので，い
いと思います。「ここ」と「ここ」と説明したい
ときに，画面を使って示せるのでわかりやすい
と思います（S 8 ）」「自分の考えを言葉にできな
くても，先生に自分の考えや写真を撮ったり，メ
モをしたりして伝えられてとてもいいと思います
（S21）」など，『ICTへの姿勢』が個別的には促
進されていることがうかがえる。

3 ）数学学習における ICT 活用の可能性と課題

「数学に対する意識」と「ICTに対する意識」
の考察結果から示唆される ICT環境導入初期の数
学学習における ICT活用の可能性と課題を考察し
た結果，以下の 3点が明らかとなった。

➀　『ICTへの興味』はある程度高いが，それに
比べて『数学への興味』は低い傾向にあり，数
学の授業においては『ICTへの興味』を生かし
て『数学への興味』を高めるような指導が必要
である。

②　『ICTの実用性』はある程度高いが，一方で，
さらに高まるまでは至っておらず，『ICTの実
用性』を認識できるような活用が必要である。
また，『数学の実用性』は，ICT活用し，社会
や日常生活と数学が関連した学習内容を扱うこ
とで高めることが可能と考えられる。そのため
には，それに適したソフトウェアを使う必要が
ある。今回使用したキュビナ（AIドリル）は『数
学への興味』や『ICTへの興味』を，ロイロノー
ト（カード共有型クラウド）は『数学への興味』
や『ICTへの姿勢』を高める可能性が示唆され
た。『数学の実用性』や『ICTの実用性』を高
めるには，例えば，GeoGebraや TI-Nspireなど

の数学用ソフトウェアの活用が考えられる。
⑤　『ICTへの姿勢』は事前と事後で有意な差は
見られなかったが，『数学への姿勢』は事後に
おいて有意に低下しており，ICT環境導入初期
において数学の指導において『数学への姿勢』
への配慮が必要である。

「中間まとめ」において，これからの学びでは，
GIGAスクール構想のもと，ICT環境を活用し，
生徒自身が自らの学習状況を把握し，自分の学習
を調整しながら主体的に粘り強く学習に取り組む
態度や，対話や協働を通じて知識やアイディアを
共有し新しい解や納得解を生み出す力を育成する
ことの重要性が指摘されている。主体的に粘り強
く学習する態度は『数学への興味』や『ICTへの
興味』が，対話や協働的な学びは『数学への興味』
や『ICTへの姿勢』が重要である。また，学校で
の学びの成果がただ単に現在の学校の中だけで留
まるのではなく，学習成果が将来や社会，日常生
活へと広がるような学びにすることが求められて
いる。そのためには，『数学の実用性』や『ICT

の実用性』を意図的に高める指導が重要である。

５ ．まとめと課題

本研究では，「いわて学びの改革研究事業」に
研究指定された公立中学校と研究指定されていな
い公立中学校において質問紙調査を行い，「数学
に対する意識」の 3下位尺度『数学への興味』『数
学の実用性』『数学への姿勢』を，「ICTに対する
意識」の 3下位尺度『ICTへの興味』『ICTの実用性』
『ICTへの姿勢』を見出し分析した。また，それ
らと事後の質問紙調査の記述をもとに中学校への
ICT環境導入初期の数学学習における ICT活用の
可能性と課題を考察した。その結果，「数学に対
する意識」及び「ICTに対する意識」の ICT環境
導入初期の数学学習における ICT活用の可能性と
課題として，①『ICTへの興味』はある程度高い
が，それに比べて『数学への興味』は低く，『ICT

への興味』を生かして『数学への興味』を高める
ような指導を行うことが必要であること，②『数
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学の実用性』と『ICTの実用性』を生徒が認識で
きるような指導を行うことに課題であり，『数学
の実用性』と『ICTの実用性』を意図した学習内
容や活用するソフトウェアの検討が必要であるこ
と，③『ICTへの姿勢』は事前と事後で有意な差
はなかったが，『数学への姿勢』は事後において
有意に低下しており，『数学への姿勢』に配慮し
た指導が重要であることなどが示唆された。

GIGAスクール構想では生徒 1人 1台端末と高
速大容量通信ネットワークを目指しているが，研
究指定校では，導入された端末50台，データ通信
の容量制限のあるモバイル通信であった。そのた
め，授業の毎時間一人 1台の端末が使える状態で
はなく，テータ通信の容量を超えると低速になる
など，必ずしもGIGAスクール構想が目指す ICT

環境と同じではないなどの課題もあった。しかし，
GIGAスクール構想が実現されれば，これらの課
題は改善されるだろう。
今後は，本研究で示唆された課題を改善するた

めの具体的な指導の内容や手立て等を検討するこ
とと，ICT環境導入後にある程度継続して ICT活
用の授業を実践している中学校における数学学習
における ICT活用の有効性や課題を検討すること
が課題である。
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